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RESUMO: Durante o armazenamento, ocorrem alterações nas características físicas, químicas e funcionais
das proteínas de ovos em cascas. Essas mudanças dependem das condições de armazenamento, como o
tempo, a temperatura e a umidade relativa do ar. Neste trabalho, compararam-se os valores da unidade
“Haugh” de ovos frescos e de ovos armazenados à temperatura ambiente (25°C) e à temperatura de
refrigeração (8°C), durante 7, 14 e 21 dias de armazenamento. Os valores da unidade “Haugh” e da altura da
clara espessa diminuíram, consideravelmente, com o armazenamento à temperatura de 25°C. No ambiente
refrigerado, não houve diferença significativa na unidade “Haugh”, nos períodos de armazenamento, mas
seus valores foram menores do que obtidos para ovos frescos. O peso dos ovos não diferiu, significativamente,
durante o período de armazenamento, independentemente da temperatura. O pH correlacionou-se,
positivamente, nas duas temperaturas com a unidade “Haugh” e negativamente com a altura do albume
denso.
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HAUGH UNIT AS A MEASURE OF THE QUALITY OF HEN
EGGS STORED UNDER REFRIGERATION
ABSTRACT: Alterations in physical, chemical and functional characteristics of egg proteins occur during storage.
These changes depend on the storage conditions, mainly duration, temperature and relative humidity. This
study examined the fresh egg Haugh unit score and the storage egg Haugh unit score, at room temperature
(25°C) and under refrigeration conditions (8°C), during 7, 14 and 21 days of storage. Haugh units and albumin
height decreased considerably during storage at room temperature. At 8°C, there was no significant difference
in the Haugh unit for different periods of storage, but their values were smaller as compared to fresh eggs. The
weight of the eggs was not affected by both storage and temperature. For both temperatures, pH was positively
correlated with Haugh units and negatively with the albumin height.
Key words: albumin pH, egg weight, albumin height, egg storage
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INTRODUÇÃO
Os ovos são utilizados como ingredientes em
diversos alimentos. Quando submetidos à agitação,
formam espuma, graças à retenção de ar na rede
protéica, propriedade importante na obtenção de
emulsões tipo: merengue e “musse”. As condições de
armazenamento de ovos, como o tempo e a temperatura,
têm importância fundamental na manifestação da
capacidade de formação de espuma, essencial para a
boa qualidade organoléptica, particularmente de textura,
dos produtos mencionados. Por terem seus constituintes
naturalmente protegidos pela casca, a qualidade do
albume se torna notória, somente, quando o comprador
for utilizá-lo (Smith & Nguyen, 1984).
Selecionar critérios para analisar as mudanças na
qualidade do ovo implica em considerar a necessidade de
qualidade para produtores, consumidores e processadores,
requer diferentes considerações. Para os produtores, a
qualidade está relacionada com o peso do ovo e resistência
da casca (como defeitos, sujeiras, quebras e manchas de
sangue). Para os consumidores, a qualidade está
relacionada com o prazo de validade do produto e com as
características sensoriais, como cor da gema e da casca.
Para os processadores, a qualidade está relacionada com
a facilidade de retirar a casca, com a separação da gema
da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da
gema (especialmente para massas e produtos de padaria)
(Rossi & Pompei, 1995).
Existem cinco métodos para estimar a qualidade
de ovos abertos, com bases quantitativas, relacionadas
ao albume: altura da clara (Wilgus & Van Wagenen,
1936); índice do albume (Heiman & Carver, 1936); índice
da área do albume (Parsons & Mink, 1937); percentagem
da clara espessa e fina (Holts & Almiquist, 1932); e a
unidade “Haugh” (Haugh, 1937).
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O parâmetro mais usado para expressar a
qualidade do albume é a unidade “Haugh”. Haugh (1937)
verificou que a qualidade do ovo varia com o logaritmo
da altura da clara espessa. Sendo assim, ele
desenvolveu um fator de correção para o peso do ovo,
que multiplicado pelo logaritmo da altura da clara
espessa, corrigida por 100, resultou na unidade “Haugh”
(Brant et al., 1951). A unidade “Haugh” é uma expressão
matemática que correlaciona o peso do ovo com a altura
da clara espessa. De modo geral, quanto maior o valor
da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo
(Rodrigues, 1975).
O uso da unidade “Haugh” tem sido, geralmente,
aceito como uma medida da qualidade do albume em
diversas pesquisas sobre a qualidade de ovos (Eisen et
al., 1962). Apesar de críticas de alguns autores, ela é
considerada uma medida padrão de qualidade e usada,
praticamente, por toda a indústria avícola (Williams,
1992). As críticas a respeito da unidade “Haugh” são
baseadas, essencialmente, na correção do peso do ovo.
A qualidade do ovo é medida para descrever as
diferenças na produção de ovos frescos, devido a
características genéticas, a dietas e nos fatores
ambientais, aos quais as galinhas são submetidas, ou
também para descrever a deterioração na qualidade do
ovo durante o período de armazenamento, em função
das condições de armazenamento. De acordo com
Silversides et al. (1993), a correção do peso do ovo na
fórmula da unidade “Haugh” é inadequada. Para
Silversides & Villeneuve (1994), a inadequação ocorre,
principalmente, se forem comparados ovos frescos por
diferentes raças de poedeiras, como também, se for
avaliada a qualidade do albume de ovos armazenados
por diferentes períodos. Kidwell et al. (1964) sugeriram
que a unidade “Haugh” seria válida para os ovos frescos,
mas não para ovos armazenados.
A unidade “Haugh”, desde que foi criada, tem
sido utilizada para controle de qualidade industrial
(Williams, 1992). Essa medida, no entanto tem pouca
relação com parâmetros da qualidade nutricional (Sauver,
citado por Silversides et al., 1993). Seu uso é universal,
devido à facilidade da aplicação e à alta correlação com
a aparência do ovo quando aberto numa superfície plana.
O valor da unidade “Haugh” de ovos frescos
diminui com o aumento da idade da galinha poedeira
(Cunningham et al., 1960; Fletcher et al., 1981, 1983),
embora esse aumento possa ser explicado,
parcialmente, por efeitos patológicos subclínicos
(Spackmam, 1985). Com o envelhecimento da galinha,
ocorre aumento no tamanho dos ovos (Eisen et al.,
1962). A composição da ração e a raça da galinha
podem afetar o escore da unidade “Haugh”. Outros
fatores, como estação do ano (Cunningham et al., 1960)
e método de criação (Proudfoot, 1962) não parecem
afetar o escore da unidade “Haugh”, apesar de a demora
na coleta dos ovos, armazenados em ambientes
quentes, poder ocasionar declínio da qualidade do
albume. Para Rossi & Pompei (1995), o tipo de criação
e a estação do ano afetam a composição e a estrutura
dos ovos de galinha.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a unidade
“Haugh” como medida de qualidade de ovo, por meio do
monitoramento do pH e da altura do albume, durante 0,
7, 14 e 21 dias armazenamento sob refrigeração (8°C)
e na temperatura ambiente (25°C).
MATERIAL E MÉTODOS
Os ovos foram coletados logo após a postura e
armazenados em embalagens de papelão (tipo grade);
a temperatura e a umidade relativa foram
acompanhadas, diariamente, dentro de cada período de
armazenamento. Os ovos foram colhidos de poedeiras
da raça Lohmann LSL e submetidas a dieta à base de
milho. Após serem pesados em balança semi-analítica,
dez ovos foram abertos e colocados numa superfície de
vidro para que fosse medida a altura da clara espessa,
com o auxílio de micrômetro. As claras foram separadas
das gemas, e mediu-se o pH.
A qualidade interna do ovo foi medida, pela
 unidade “Haugh”, por meio da fórmula:
           UH = 100 log [H - ________________ +1,9]
                          100
em que: H = altura da clara espe ssa (milímetros); G =
constante gravitacional de valor 32; W = peso do ovo
(gramas) (Brant et al.; 1951).
Foi util izado o delineamento inteiramente
casualizado, e os resultados foram analisados por meio
de comparações de médias (teste de Tukey).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O escore da unidade “Haugh” diminuiu, com o
armazenamento a temperatura ambiente (25°C) e
umidade relativa de 75% (p>0,05) (TABELA 1). Nessa
condição, a unidade “Haugh” diminuiu 53,5% em 7 dias
de armazenamento, enquanto que após 14 dias o escore
foi igual a zero. A diminuição nos valores da unidade
“Haugh” representam declínio na qualidade do ovo.
Morais et al. (1997) observaram redução nos valores
médios da unidade “Haugh” de 77,2 para 53,5 (30,7%),
em sete dias de armazenamento, com a temperatura
variando de 18 a 29°C, em estabelecimentos atacadistas
e varejistas da região de Uberlândia-MG. De acordo com
Oliveira (1992), ovos com 72 unidades “Haugh” são
considerados de excelente qualidade, no padrão
americano de classificação de ovos.
Segundo Cherian et al. (1990), quando os ovos
são armazenados por longos períodos pode ocorrer
também a redução do peso do ovo devido à perda de
água e a centralização da gema. Stephenson et al.
(1991) obtiveram resultados similares, trabalhando em
( )10030WG 0,37 −
683Unidade Haugh e qualidade de ovos de galinha
Scientia Agricola, v.58, n.4, p.681-685, out./dez. 2001
condições semelhantes, apesar da umidade relativa ter
variado de 50 a 95%, com média de 70%.
No ambiente refrigerado (8°C), com umidade
relativa 70%, não houve diferença significativa (a 5%)
entre os valores de ovos com 7, 14 e 21 dias de
armazenamento, com variação de 60 a 70 unidades
“Haugh”, todos menores do que os obtidos para ovos
frescos.
Na primeira semana de armazenamento, o
escore da unidade “Haugh”, medido em temperatura
ambiente, foi 44 % menor do que o obtido a temperatura
de refrigeração. Já na segunda semana, à temperatura
ambiente, o valor foi igual a zero; à temperatura de
refrigeração o valor foi 67,76 unidades “Haugh”.
A idade da galinha poedeira não foi considerada.
Segundo Silversides et al. (1993), a unidade “Haugh”
obtida de ovos de poedeiras com 26 semanas de idade
foi 88,48 ± 0,44. Já para ovos de poedeiras com 65
semanas o valor foi 77,40 ± 0,44. A média obtida neste
experimento para ovos recém coletados foi 83,66 ± 5,72.
Pope et al. (1960), Fry et al. (1981), Cunningham et al.
(1960), May & Stadelman (1960), Fletcher et al. (1983)
e Belyavin (1988) têm a mesma opinião em relação a
unidade “Haugh” e a idade da galinha, ou seja, afirmaram
que a unidade “Haugh” diminui com o aumento da idade.
Entretanto, em pesquisa mais recente, Rossi & Pompei
(1995) demonstraram que o pH da clara do ovo tem
pouca variabilidade durante o ciclo de postura de uma
galinha poedeira.
A altura do albume diminuiu consideravelmente
nos ovos armazenados a temperatura ambiente (25°C) e
umidade relativa de 75% (TABELA 1). Nesta temperatura,
a altura da clara espessa diminuiu 47,48% em 7 dias de
armazenamento, e com 14 dias ocorreu uma diminuição
de 44,68%. Lapão et al. (1999) obtiveram diminuição de
26,34% da altura do albume em ovos com 8 dias de
armazenamento a temperatura de 16°C com umidade
relativa de 78%. Em ovos frescos, a altura do albume foi
de 7,13 mm ± 0,14 comparado a 9,12 mm ± 0,8 deste
estudo. Essas diferenças entre os resultados obtidos
podem ser ocasionadas pela temperatura utilizada no
armazenamento. Já sob refrigeração (8°C), e umidade
relativa de 70%, não houve diferença significativa entre
os valores da altura do albume nos ovos com 7, 14 e 21
dias de armazenamento, variando de 6,29 mm a 7,28 mm,
embora ambos fossem menores do que os valores obtidos
nos ovos frescos.
Considerando apenas os ovos armazenados por
7 dias, a altura do albume dos ovos armazenados, em
temperatura ambiente, foi 34,2% menor do que o valor
obtido na temperatura de refrigeração. Já em ovos
armazenados por 14 dias, a altura do albume foi 62,7%
menor do que o valor obtido na temperatura de
refrigeração.
O peso dos ovos, a temperatura ambiente,
variou de 56,40 g (menor valor observado) a 67,56 g
(maior valor); a altura do albume denso variou de 2,00
a 9,70 mm, e o pH variou de 7,66 a 9,52. Estes valores
estão próximos aos obtidos por Silversides & Villeneuve
(1994), que compararam os resultados da unidade
“Haugh”, altura do albume denso, entre outras variáveis,
de ovos recém coletados, com os ovos armazenados por
uma, duas e três semanas a temperatura ambiente. Na
pesquisa destes autores, o peso do ovo variou de 45,94
a 69,94 g, a altura do albume denso variou de 1,60 a
9,00 mm, e o pH variou de 8,49 a 9,59.
Na presente pesquisa, a correlação entre o peso
dos ovos e a altura do albume não foi estatisticamente
significativa, já que houve pequena amplitude de
variação para peso, enquanto que a altura do albume
diminuiu quatro vezes com 14 dias de armazenamento,
à temperatura ambiente (TABELA 1). A análise estatística
dos resultados efetuadas por Silversides & Villeneuve
(1994) também mostrou fraca correlação entre a altura
da clara espessa e o peso do ovo. Segundo estes
autores, o escore da unidade “Haugh” foi dependente da
altura da clara e independente do peso do ovo e do peso
do albume.
Correlacionando-se os resultados do escore da
unidade “Haugh” e a altura do albume espesso,
constataram-se correlações positivas nas duas
temperaturas, com coeficientes significativos a 1%
(Figura 1). Silversides et al. (1993) e Silversides &
Villeneuve (1994) constataram que a correlação entre o
peso do ovo e a altura do albume espesso apresentou
baixo coeficiente de determinação (r2 = 0,10), e que a
relação entre essas variáveis, para ovos de poedeiras
mais jovens, não é a mesma para ovos de poedeiras
mais velhas.
O pH das claras de frescos foi o mais baixo
quando comparado ao pH de ovos armazenados nas
temperaturas de 8°C e 25°C, independentemente do
período de armazenamento (TABELA 1). Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos por Goodrum
et al. (1989), Walsh et al. (1995) e por Lapão (1999). Na
temperatura ambiente, o pH de ovos com 7 dias chegou
a 9,34 ± 0,03, e para ovos com 14 dias elevou-se para
TABELA 1 - Escores da unidade Haugh de ovos, peso dos
ovos, altura do albume e pH da clara do ovo em
função da temperatura e período de
armazenamento.
*Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
(Tukey, a 5%).
Temperatura /
Período de
Armazenamento
Unidade Haugh Altura do
Albume
pH
mm
Ovos frescos 83,66 ± 5,72 a 9,12 ± 0,8   a 7,78 ± 0,0   e
8°C   - 7  dias 68,64 ± 3,96 b 7,28 ± 0,97 b 9,00 ± 0,06 d
        - 14 dias 62,53 ± 3,03 b 7,10 ± 0,90 b 9,08 ± 0,04 cd
        - 21 dias 60,63 ± 5,62 b 6,29 ± 0,54 b 9,09 ± 0,04 c
25°C - 7  dias 41,71 ± 4,01 c 4,79 ± 0,71 c 9,34 ± 0,03 b
        - 14 dias              0,00 d 2,65 ± 0,57 d 9,46 ± 0,05 a
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9,46 ± 0,05, sendo esta diferença estatisticamente
significativa a 5%. Entretanto, à temperatura de 8°C, a
primeira semana não diferiu da segunda, e esta semana
não diferiu da terceira, mas a primeira apresentou pH
significativamente menor do que o da terceira semana
de armazenamento, apesar da diferença entre os
resultados ter sido mínima.
Tanto nos ovos armazenados por 7 dias, como
nos armazenados a 14 dias, o pH da clara, na
temperatura ambiente, foi maior do que o pH da clara à
temperatura de refrigeração (TABELA 1). O aumento do
pH do albume é causado pela perda de CO2 através dos
poros da casca (Li-Chan, et al., 1995). No ambiente
refrigerado ocorreu menor perda de dióxido de carbono,
com conseqüente estabilidade do pH. Observou-se que
ao mesmo tempo que aumentou o pH da clara, houve
diminuição do escore da unidade “Haugh”.
O pH da clara de ovo recém-posto, normalmente,
varia de 7,6 a 7,9. A maioria dos microrganismos
crescem neste pH, apesar de esse valor estar acima do
ideal. Entretanto, o pH da clara aumenta de acordo com
o aumento do período de armazenamento do ovo, e pode
chegar a 9,5, o qual, em geral, possui efeito inibidor no
crescimento de bactérias. Contudo em estudo estatístico
Figura 1 - Correlação entre os valores dos escores da unidade Haugh
e altura do albume espesso de ovos armazenados a 8°C
e 25°C, por diferentes períodos de armazenamento (OF
= ovos frescos; 7d, 14d e 21d = 7, 14 e 21 dias de
armazenamento, respectivamente).
nenhuma diferença foi observada em ovos frescos (pH
7,5) e ovos mais velhos (pH 9,1) contaminados por
bactérias esporuladas. Em clara de ovo isolada foi
observado efeito inibidor ao crescimento de bactérias
(Burley & Vadehra, 1989). Garibaldi (1960) observou
que várias linhagens de bactérias não sobrevivem em
pH 9,1, embora haja crescimento na clara de ovo com
pH 7,9.
O escore da unidade “Haugh” e o pH das claras
de ovos tiveram correlações lineares negativas, em
ambas as temperaturas, com coeficiente significativo a
5% para a temperatura de refrigeração e 10% para a
temperatura ambiente (Figura 2). Como era esperado,
a amplitude de variação dos valores da unidade “Haugh”
em função do pH foi maior na temperatura ambiente do
que na temperatura de refrigeração.
Quando o pH da clara esteve próximo a 7,5, que
é o pH da clara de ovos frescos, a unidade “Haugh” foi
90, e quando o pH da clara aproximou-se de 9,3,
considerado um pH estável, independentemente do
período de armazenamento, a unidade “Haugh” foi 62,36
a 8°C e 22,92 a 25°C. Neste caso, a influência da
temperatura foi marcante no sentido de diminuir o valor
da unidade “Haugh”.
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Figura 2 - Correlação entre os escores da unidade Haugh e pH da
clara de ovos armazenados a 8°C e 25°C, por períodos
de armazenamento (OF = ovos frescos; 7d, 14d e 21d =
7, 14 e 21 dias de armazenamentos, respectivamente).
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